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Verfahren und Anordnung zur Optimierung eines amplitudenmodu- 
lierten optischen Signals 

5 

Die Erfindung betrifft Verfahren nach den Oberbegrif f en der 
Patentanspruche 1 und 2 und den Oberbegrif fen der zugehorigen 
Anordnungsanspruche 7 und 8. 

10 In optischen Netzen erfolgt die Obertragung von Digitalsigna- 
len haufig mit Hilfe der Amplitudenmodulation (ASK) . Bei 
einem logischen Zustand wird eine Tragerwelle tibertragen, 
wahrend des anderen logischen Zustands wird kein Signal iiber- 
tragen. Bereits bei der Modulation (on-off) entsteht ein sog. 
15 Chirp, bei dem sich die Wellenlange des abgegebenen Signals 
und auch dessen Amplitude andert. Der transiente Anteil des 
Chirps bewirkt im Bereich der Flanken groBere Veranderungen, 
eine starke Vergrofierung oder Verringerung, der Wellenlange, 
wobei besonders die Einschalt f lanke von Bedeutung ist, da die 
20 Anderungen bei vollem Signalpegel auftreten. Der andere, der 
adiabatische Anteil am Chirp laBt sich durch einen geeigneten 
Aufbau des Modulators gering halten. 



30 



Wahrend der Obertragung des Impulses in einem Wellenleiter 
(Glasfaser) kommt es zur Selbstphasenmodulation des Tragers, 
einer weiteren Form des Chirps, bei der sich ebenfalls beson- 
ders im Vorderf lankenbereich und Ruckf lankenbereich des Im- 
pulses die Wellenlange andert. Zusatzlich konnen Amplituden- 
verzerrungen auf treten . 



Durch beide Wellenlangenver zerrungen, den transienten Anteil 
des einschaltbedingten Chirps und der Selbstphasenmodulation 
kommt es zu Impulsver zerrungen des Basisbandsignals, die be- 
sonders bei Obertragungssystemen mit hohen Bitraten zur Be- 
35 grenzung der Datenrate und der Ubertragungsreichweite beitra- 
gen . 
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Durch im Pruffeld durchgef iihrte Einstellungen von Arbeits- 
punkten von Mach-Zehnder-Modulatoren oder integrierten 
Elektro-Absorbtions-Modulatoren wird ublicherweise versucht, 
die chirp-bedingten Storeinf liisse zu minimieren . Bei Anderun- 
5 gen der Betriebsparameter miissen dann jedoch Neueinstellungen 
vorgenommen werden . 

Aufgabe der Erfindung 1st es daher, Verfahren und Anordnungen 
zur Optimierung der Impulsf orm/Spektralverteilung eines am- 
10 plitudenmodulierten optischen Signals insbesondere unter Be- 
rucksichtigung des modulationsbedingten Chirps und der 
Selbstphasenmodulation in optischen Obertragungssystemen an- 
zugeben . 

15 Losungen dieser Aufgabe sind in den unabhangigen Anspriichen 

angegeben. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 

Die erf indungsgemalien MaJJnahmen bestehen darin, dali aufgrund 
20 von Qualitatskriterien fur eine optimale Modulation des opti- 
schen Signals der Arbeitspunkt des Modulators eingestellt und 
die optimale Einstellung durch einen Regelkreis beibehalten 
wird . 

25 Eine vorteilhafte und einfache Losung ist es, vom modulierten 
optischen Digi talsignal ein MeBsignal abzuzweigen und dies 
einem Frequenzdiskriminator zuzufuhren. Dessen Ausgangssignal 
wird - uber eine Regeleinrichtung gefuhrt - die den Arbeits- 
punkt des Modulators bestimmt, 

30 

Wird das Mefisignal sendeseitig abgenommen, konnen die Eigen- 
schaften der Obertragungsstrecke durch ein einstellbares Re- 
ferenzsignal berucksichtigt werden. Das Ausgangssignal, des 
Modulators wird so eingestellt, dali sich ein optimales Emp- 
•35 fangssignal ergibt. 
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Steht ein Ruckkanal;. in der Kegel ein Servicekanal , zur Ver- 
fiigung, so kann vom Basisbandsignal ein MeBsignal abgezweigt 
und ausgewertet warden. Das von einem Phasendiskriminator ab- 
gegebene Spektrakverteilungssignal oder ein hieraus erzeugtes 
5 Regelsignal wird zur Quelle des Signals, dem Modulator, uber- 
tragen werden . 

Ein weiteres Qualitatskriterium kann empf angsseitig aus dem 
demodulierten optischen Signal, dem Basisbandsignal, gewonnen 
0 werden- Hierzu werden im einfachsten Fall die Abstande zur 

Entscheidungsschwelle gemessen, vorteilhaf ter Weise kann aber 
die Augenoffnung bewertet werden, Nach Auswertung von mehre- 
ren Messungen wird ein entsprechendes Steuersignal generiert 
und zum Sendeterminal ubertragen, um wiederum den Arbeits- 
5 punkt des Modulators zu optimieren. 

Die Erfindung wird anhand von zwei Ausfuhrungsbeispielen na- 
her erlautert . 

0 Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel mit 

Spektralbewertung und 
Figur 2 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel mit 
5 empf angsseitiger Bewertung der Signalqualitat . 

Figur 1 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines Regelkrei- 
ses zur Optimierung des modulationsbedingten Chirps. Das 
Prinzipschaltbild zeigt nur fiir die Erfindung wesentliche 
0 Baugruppen. Ein als schmalbandige Lichtquelle 1 vorgesehener 
Laser liefert ein optisches Signal OS mit hoher Frequenz, das 
einem Modulator 2 zugefuhrt wird. Dieser wird durch ein Digi- 
talsignal DS amplitudenmoduliert (On-Of f-Keying) . Das vom Mo- 
dulator abgegebene modulierte optische Signal OSM wird in 
5 einen Lichtwellenleiter einer Ubertragungsstrecke 3 einge- 
speist und ubertragen. Uber einen Splitter (Koppler) 4 wird 
vom modulierten Signal ein Mefisignal OMT geringer Leistung 
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abgezweigt und einem Frequenzdiskriminator 5 zugeftihrt. 
Dieser kann beispielsweise ein optisches Filter enthalten, 
dessen moglichst geradlinige Flanke zur Frequenzdemodulation 
verwendet wird. Das demodulierte optische Signal wird in ein 
5 elektrisches Spektralverteilungssignal SV umgesetzt und einer 
Regeleinrichtung 6 zugefuhrt. Dieser wird als Fuhrungsgrofie 
ein einstellbares Ref erenzsignal RS zugefuhrt, das iiber eine 
Ref erenzeinstelleinrichtung 1, im Beispiel ein Spannungstei- 
ler, erzeugt wird. Die Regeleinrichtung liefert als Stell- 
10 grolie ein Regelsignal SR, das den Arbeitspunkt des Modulators 
einstellt und damit den transienten Chirp des modulierten op- 
tischen Signals auch bei Anderungen der Bauteileeigenschaf te 
optimiert . 

Eine optimale Einstellung ist gegeben, wenn das Empfangs- 
signal optimal ist. Hierzu ist eigentlich eine Messung auf 
der Empf angsseite erf orderlich . Eine fiir die Einstellung ver- 
wendete kompakte Ersatz-Ubertragungsstecke ermoglicht aber 
ebenfalls eine genaue Einstellung. Das Spektralverteilungs- 
signal dient bei der Einstellung als Kriteriuin. Diesem ent- 
spricht eine spezielle Hullkurve des modulierten Signals, die 
ebenfalls als Kriterium dienen kann. 

Sind die Eigenschaf ten der tJbertragungsstrecke bekannt, so 
25 werden bereits diese bei der Einstellung beriicksichtigt und 
die Spektralverteilung (bzw. die Impulsform) wird so einge- 
stellt, dafi sich optimale Empf angsverhaltnisse ergeben. 

Da das Spektralverteilungssignal SV im geringen Mali abhangig 
30 von der von der Bitfolge des Digitalsignals sein kann, kann 
ein Zeitfenster ZF zweckmaJiig sein, wahrend dessen Dauer 
bestimmte Bitfolgen libertragen werden und das Regelsignal 
ermittelt wird. 

35 In Figur 2 ist eine Variante der Erfindung dargestellt. Das 

modulierte optische Signal OSM wird von einem ersten Terminal 
Tl zu einem zweiten Terminal T2 ubertragen. Dort wird 
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empfangsseitig ein anderes Qualitatskriterium unter Mitver- 
wendung eines an den Lichtwellenleiter der Ubertragungs- 
strecke 3 angeschalteten Empfangers 9 ermittelt, der einen 
optoelektrischen Wandler 10 mit Verstarker 11 und einen Ent- 
5 scheider 12 enthalt. Das empfangene Signal OSM wird demodu- 
liert, verstarkt und durch den Entscheider in das am Daten- 
ausgang 13 abgegebene Digitalsignal DS ruckiomgesetzt (fur die 
Erfindung unwesentlichen Schaltungen zur Verarbeitung des Di- 
gitalsignals sind nicht dargestellt) . 

0 

Vom Ausgang des Verstarkers 11 wird das demodulierte Digital- 
signal DD einer aus einer Mefieinrichtung 14 und einer Auswer- 
teeinrichtung 15 bestehenden Bewertungseinrichtung zugefuhrt. 
Die Mefieinrichtung 14 ermittelt durch unterschiedliche Mes- 
5 sungen die Grolie der Augenoffnung und gibt diesem Meiiergebnis 
an die Auswerteinrichtung 15 weiter, Diese kann die Schwelle 
des Entscheiders 12 und die empf angsseitige Synchronisation 
steuern. Bei zu kleiner Augenoffnung gibt sie aufgrund eines 
gespeicherten Optimierungsprogramms ein Einstellsignal SE ab . 
0 Dieses wird in einer Sendeeinrichtung 18 eingespeist und uber 
einen Servicekanal in einem zweiten Lichtwellenleiter 31 in 
Gegenrichtung ubertragen. In einer Empf angseinrichtung 19 des 
ersten Terminals Tl wird das Einstellsignal separiert und 
einer Steuereinrichtung 16 in das Regelsignal SR zur Ar- 
5 beitspunkteinstellung umgesetzt. 

In dem dargestellten Prinzipschaltbild wird das Regelsignal 
SF zum in geeignete Spannungswerte umgesetzten Digitalsignal 
DS in einem Addierer 8 hinzuaddiert , dessen Ausgangssignal 
0 dem Modulationseingang 17 des Modulators zugefuhrt wird. 

Selbstverstandlich kann auch, wie bei der in Figur 1 darge- 
stellten Anordnung, die Bewertung der Spektralverteilung des 
modulierten optischen Signals empfangsseitig vorgenommen 
5 werden und ein entsprechendes Spektralverteilungssignal oder 
auch das daraus abgeleitete Regelsignal zum Sendeteil uber- 
tragen werden • 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zur Optimierung eines amplitudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM) , das in einem Modulator (2) durch Modu- 

5 lation eines optischen Signals (OS) mit einem Digitalsignal 
(DS) erzeugt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das amplitudenmodulierte optische Signal (OSM) einem Fre- 
quenzdiskriminator (5) zugefuhrt wird, der ein Spektralver- 
10 tei lungs signal (SV) abgibt, 

daB das Spektralverteilungssignal (SV) einer Regeleinrichtung 
(6) zugefuhrt wird, der auUerdem ein einstellbares Referenz- 
signal (RS) zugefuhrt wird, und 

daI3 durch den Vergleich beider Signale ein Regelsignal (SR) 
15 erzeugt wird, das den Arbeitspunkt des Modulators (2) ein- 
stellt , 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daB vom amplitudenmodulierten optischen Signal (OSM) ein MeB- 
signal (OMT) abgetrennt wird, das dem Frequenzdiskriminator 
( 5 ) zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB das Spektralverteilungssignal (SV) am Anfang einer Uber- 
tragungsstrecke ermittelt wird, und daB das Ref erenzsignal 
(RS) unter Berucksichtigung der Eigenschaf ten der Ubertra- 
gungsstrecke ( 3 ) eingestellt wird. 

30 

4. Verfahren zur Optimierung eines amplitudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM), das in einem Modulator (2) durch Modu- 
lation eines optischen Signals (OS) mit einem Digitalsignal 
(DS ) erzeugt wird, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

daB empf angsseitig ein demoduliertes optische Signal (DD) 
einer Bewertungseinrichtung (14, 15) zugefuhrt wird, in der 
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die Signalqualitat ermittelt und hieraus ein Einstellsignal 
(SE) gewonnen wird, das zu einer sendeseitig angeordneten 
Steuerung (16) ubertragen wird, die das Einstellsignal (SE) 
in ein Regelsignal (SR) umsetzt, das den Arbeitspunkt des Mo- 
5 dulators (2) einstellt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii das Spektralverteilungssignal (SV) empf angsseitig ermit- 

0 telt wird und 

daii das Spektralverteilungssignal (SV) oder ein hieraus er- 
zeugtes Regelsignal (SR) zum sendeseitig vorgesehenen Modula- 
tor (2) ubertragen wird. 

5 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das Regelsignal (SR) wahrend periodisch auftretender 
Zeitfenster (ZF) gewonnen wird. 

0 7. Anordnung zur Optimierung eines ampli tudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM) mit einer Lichtquelle (1) und einem Mo- 
dulator (2), dem ein optisches Signal (OS) und eine Digital- 
signal (DS) zugefuhrt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 
5 daft an den Ausgang des Modulators (2) liber einen Splitter (4) 
ein Frequenzdiskriminator (5) angeschaltet ist, der ein Spek- 
tralverteilungssignal (SV) abgibt, 

daft eine Regeleinrichtung (6) mit einer Ref erenzsignal-Ein- 
stellvorrichtung (7) vorgesehen ist, der das Spektralvertei- 
0 lungssignal (SV) zugefuhrt wird und die ein Regelsignal (SR) 
erzeugt, das den Arbeitspunkt des Modulators (2) steuert. 

8. Anordnung zur Optimierung eines amplitudenmodulierten op- 
tischen Signals (OSM) mit einer Lichtquelle (1) und einem Mo- 
5 dulator (2), dem ein optisches Signal (OS) und ein Digital- 
signal (DS) zugefuhrt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 



GR 99 P 1324 

8 

dafi empfangsseitig ein Empf anger (9) vorgesehen ist, der ein 
abgibt , 

daI5 eine Bewertungseinrichtung (14, 15) vorgesehen ist, die 
aus dem demodulierten Digitalsignal (DD) ein Qualitatskrite- 
5 rium ermittelt und hieraus ein Einstellsignal (SE) ableitet, 
daii Obertragungseinrichtungen (17, 18) vorgesehen sind, tiber 
die das Einstellsignal (SE) zu einer sendeseitig angeordneten 
Steuerung (16) ubertragen wird, die das Einstellsignal (SE) 
in ein Regelsignal (SF) umsetzt, das den Arbeitspunkt des Mo- 
10 dulators (2) einstellt. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das empfangsseitig als Bewertungseinrichtung (14, 15) 
15 eine Melieinrichtung (14) zur Messung der Augenoffnung des de- 
modulierten Digitalsignals (DD) vorgesehen ist, und 
dafi eine Auswerteeinrichtung (15) an die Mefieinrichtung (14) 
angeschaltet ist, die Mefiergebnisse auswertet und in das Ein- 
stellsignal (SE) umsetzt. 

20 

10. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Addierer (8) vorgesehen ist, dem das Regelsignal (SF) 
und das Digitalsignal (DS) zugefuhrt werden und 
25 dafi der Addierausgang an einem Modulationseingang (17) des 
Modulators (2) gefiihrt ist. 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Anordnung zur Optimierung der Impulsform eines 
amplitudenmodulierten optischen Signals 

Die durch Chirp und Selbstphasenmodulation verursachten Ein- 
fliisse auf die Obertragungsqualitat werden durch einen opti- 
mal eingestellten Arbeitspunkt des Modulators (2) zumindest 
weitgehend korrigiert. Zur Beibehaltung der optimalen Ein- 
stellung werden in Regelschleif en geeignete Kriterien gewon- 



nen . 



Figur 1 
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